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(выпускник должен быть готов) 
Универсальные компетенции 
Р1 
Представлять современную картину мира на основе целостной 
системы естественнонаучных и математических знаний, а 
также культурных ценностей; понимать социальную 
значимость своей будущей профессии, обладать высокой 
мотивацией к выполнению профессиональной деятельности, 
защите интересов личности, общества и государства; быть 
готовым к анализу социально-значимых процессов и явлений, 
применять основные положения и методы гуманитарных, 
социальных и экономических наук при организации работы в 
организации, к осуществлению воспитательной и 
образовательной деятельности в сфере публичной и частной 
жизни. 
Р2 
Обладать способностями: действовать в соответствии с 
Конституцией РФ, исполнять свой гражданский и 
профессиональный долг, руководствуясь принципами 
законности и патриотизма, правилами и положениями, 
установленные законами и другими нормативными правовыми 
актами; к логическому мышлению, обобщению, анализу,  
прогнозированию, постановке исследовательских задач и 
выбору путей их достижения; понимать основы национальной 
и военной безопасности РФ; работать в многонациональном 
коллективе; формировать цели команды, применять методы 
конструктивного разрешения конфликтных ситуаций; 
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использовать на практике навыки и умения в организации 
научно-исследовательских и научно-производственных работ. 
Р3 
Самостоятельно, методически правильного применять методы 
самостоятельного физического воспитания для повышения 
адаптационных резервов организма и укрепления здоровья, 
готовностью к достижению и поддержанию должного уровня 
физической подготовленности для обеспечения полноценной 
социальной и профессиональной деятельности. 
Р4 
Свободно владеть литературной и деловой письменной и 
устной речью на русском языке, навыками публичной и 
научной речи. Уметь создавать и редактировать тексты 
профессионального назначения, владеть одним из иностранных 
языков как средством делового общения. 
Р5 
Находить организационно-управленческие решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; быть 
готовым к принятию ответственности за свои решения в рамках 
профессиональной компетенции, принимать  решения в 
нестандартных условиях обстановки и организовывать его 
выполнение, самостоятельно действовать в пределах 
предоставленных прав; самостоятельно применять методы и 
средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения 
новых знаний и умений, в том числе в новых областях, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности, 
развития социальных и профессиональных компетенций. 
Р6 
Применять основные законы естественнонаучных дисциплин, 
математический аппарат, вычислительную технику, 
современные методы исследований процессов и объектов для 






Уметь самостоятельно повышать уровень знаний в области 
профессиональной деятельности, приобретать с помощью 
информационных технологий и использовать в практической 
деятельности новые знания и умения; использовать научно-
техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт, 
методы научно-исследовательской и практической 
деятельности, современные компьютерные технологии и базы 
данных в своей предметной области; работать с информацией в 
глобальных компьютерных сетях; оценивать перспективы 
развития АСУ и АСНИ физических установок (вооружения и 
техники, процессов и аппаратов атомной промышленности и 
энергетики), использовать современные достижения в научно-
исследовательских работах. 
Р8 
Применять знания о процессах в ядерных энергетических и 
физических установках, и о технологических процессах 
ядерного топливного цикла используя методы математического 
моделирования отдельных стадий и всего процесса для 
разработки АСУ ТП и АСНИ с применением пакетов 
автоматизированного проектирования и исследований. 
Р9 
Использовать знания о протекающих процессах в ядерных 
энергетических установках, аппаратах производств ядерного 
топливного цикла, теории и практики АСУ ТП, при 
проектировании, настройке, наладке, испытаниях и 
эксплуатации современного оборудования, информационного, 
организационного, математического и программного 
обеспечения, специальных технических средств, сооружений, 
объектов и их систем; организовать эксплуатацию физических 
установок (вооружения и техники, процессов и аппаратов 
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атомной промышленности и энергетики), современного 
оборудования и приборов с учетом требований руководящих и 
нормативных документов; быть готовым к освоению новых 
образцов физических установок, составлению инструкций по 
эксплуатации оборудования и программ испытаний. 
Р10 
Использовать технические средства и информационные 
технологии, проводить предварительное технико-
экономического обоснования проектных расчетов устройств и 
узлов приборов и установок, расчет, концептуальную и 
проектную проработку программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, применять методы оптимизации, анализа 
вариантов, поиска решения многокритериальных задач с 
учетом неопределенностей объекта управления, разрабатывать 
способы применения программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, решать инженерно-физические и экономические 
задачи, применяя знания теории и практики АСУ, включающее 
математическое, информационное и техническое обеспечения, 
для проектирования, испытания, внедрения и эксплуатации 
АСУ ТП и АСНИ. 
Р11 
Понимать сущность и значение информации в развитии 
современного общества, соблюдать основные требования 
безопасности и защиты государственной тайны; выполнять 
мероприятия по восстановлению работоспособности 
физических установок (вооружения и техники, процессов и 
аппаратов атомной промышленности и энергетики) при 
возникновении аварийных ситуаций,  разрабатывать методы 
уменьшения риска их возникновения; проводить анализ и 
оценку обстановки для принятия решения в случае 
возникновения аварийных ситуаций, экологическую 
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безопасность, нормы и правило производственной санитарии, 
пожарной, радиационной и ядерной безопасности. 
Р12 
Разрабатывать проекты нормативных и методических 
материалов, технических условий, стандартов и технических 
описаний средств АСУ ТП и АСНИ, регламентирующих работу 
в сфере профессиональной деятельности; осуществлять 
разработку технического задания, расчет, проектную 
проработку современных устройств и узлов приборов, 
установок (образцов вооружения, программно-технических 
средств АСУ ТП и АСНИ), использовать знания методов 
анализа эколого-экономической эффективности при 
проектировании и реализации проектов. 
Р13 
Использовать в профессиональной деятельности нормативные 
правовые акты в области защиты государственной тайны, 
интеллектуальной собственности, авторского права и в других 
областях; осуществлять поиск, изучение, обобщение и 
систематизацию научно-технической информации, 
нормативных и методических материалов в сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Р14 
Проявлять и активно применять способность к организации и 
управлению работой коллектива, в том числе: находить и 
принять управленческие решения в сфере профессиональной 
деятельности; разрабатывать планы работы коллективов; 
контролировать соблюдение технологической дисциплины, 
обслуживания, технического оснащения, размещения 
технологического оборудования; организовывать учет и 
сохранность физических установок (вооружения и техники), 
соблюдение требований безопасности при эксплуатации; 
использовать основные методы защиты персонала и населения 
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от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных 
бедствий. 
Р15 
Демонстрировать способность к осуществлению и анализу 
научно-исследовательских, технологических и пуско-
наладочных работ, разработке планов и программ их 
проведения, включая ядерно-физические эксперименты, 
выбору методов и средств решения новых задач с применением 
современных электронных устройств, представлению 
результатов исследований и формулированию практических 
рекомендаций их использования в формах научно-технических 
отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных 
работ; выполнять полный объем работ, связанных с 
техническим обслуживанием физических установок с учетом 
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к работе  
Программное обеспечение должно выполняться на 
микроконтроллере Atmega128. Устройство 
интегрируется в состав распределенной АСУТП через 
сеть Ethernet. Поддержка Ethernet в устройстве 
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Ethernet пакетов. Тестирование программного 
обеспечения, при помощи программных анализаторов 
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Выпускная квалификационная работа 88 с., 16 рис., 25 табл., 
20 источников, 1 прил. 
АВТОМАТИЗАЦИЯ, МЕСТНЫЙ ПУНКТ УПРАВЛЕНИЯ, КОНТРОЛЬ, 
УПРАВЛЕНИЕ, ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, МИКРОКОНТРОЛЛЕР, 
СЕТЬ, ТОПОЛОГИЯ, ETHERNET. 
Объектом исследования является местный пункт управления (МПУ) 
Нововоронежской атомной электростанции (НВАЭС). 
Цель работы – разработка программного обеспечения канала связи МПУ 
НВАЭС. 
Разработанное программное обеспечение позволяет осуществить связь 
между МПУ НВАЭС на транспортном (четвертом) уровне сетевой модели OSI. 
Выпускная квалификационная работы выполнена с использованием 
пакета программ Microsoft Office. Разработанное ПО реализовано в среде 
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В настоящее время существует ряд задач для решения, которых 
необходимо использовать распределенные автоматизированные системы 
управления технологическими процессами (АСУТП) с возможностью 
контроля и управления системами, как с главного пункта управления (ГПУ), 
так и с местных пунктов управления (МПУ). К таким системам относятся 
насосные агрегаты, дизель генераторы, системы вентиляции. 
АСУТП такого типа планируется использоваться на Нововоронежской 
атомной электростанции при строительстве нового энергоблока. 
Автоматизированная система управления технологическими процессами 
блочных систем с местных пунктов управления (АСУТП БС МПУ) должна 
обеспечить контроль и управление всеми локально управляемыми 
технологическими системами нормальной эксплуатации зданий и 
сооружений, работающими без постоянного присутствия персонала в 
автоматическом режиме как с МПУ, устанавливаемом в здании размещения 
технологических систем, так и централизованно с ГПУ. МПУ этих локально 
управляемых технологических систем, объединены сетью “Ethernet” в единый 
программно-технический комплекс (ПТК), который через шлюз 
взаимодействует с системой верхнего уровня. При этом МПУ имеют в своем 
составе модули, связанные друг с другом при помощи последовательного 
интерфейса RS-485. Следовательно, есть необходимость в программном, а 
также техническом обеспечении канала связи между МПУ, а также между 
функциональными блоками внутри МПУ. 
Целью данной работы является разработка программного обеспечения 
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1 Аналитический обзор  
1.1 Актуальность работы 
 
Результаты работы планируется использовать в АСУ ТП зданий и 
сооружений Нововоронежской АЭС, работающих без постоянного 
присутствия персонала. 
В техническом задании на систему был приведен ряд критериев, 
которым должны соответствовать МПУ, разрабатываемые исполнителем. 
АСУ ТП БС МПУ своей структурой должна обеспечить контроль и 
управление всеми локально управляемыми технологическими системами 
нормальной эксплуатации блочных зданий и сооружений, работающими без 
постоянного присутствия персонала в автоматическом режиме как с МПУ, 
устанавливаемом в здании размещения технологических систем, так и 
централизованно с ГПУ (СВБУ).  
Технологическими системами, охватываемыми АСУ ТП БС МПУ, на 
80 % являются системы вентиляции и на 20 % основной технологии 
производственного процесса. 
Объем зданий и сооружений, охватываемых сетью АСУ ТП БС МПУ, по 
одному блоку не менее 9 зданий с количеством МПУ – 14 единиц. А также в 
состав АСУ ТП БС МПУ входят: 
– групповые контроллеры (ГРК) – 2 единицы; 
– шлюз – 1 единица. 
Общий объем сигналов качественно обрабатываемых в цифровом коде 
АСУ ТП БС МПУ и СВБУ должен быть до следующих значений: 
– по входным дискретным сигналам – 1300 шт.; 
– по входным аналоговым сигналам – 50 шт.; 




АСУ ТП БС МПУ предназначена для контроля технологических  
параметров, состояния оборудования и формирования алгоритмов 
управления, защит и блокировок по локально управляемым с местных пунктов 
управления (МПУ) (в основном в автоматическом режиме) технологическим 
установкам систем нормальной эксплуатации блочных зданий и сооружений с 
централизацией контроля и возможностью управления на БПУ (СВБУ). 
Из СВБУ должна быть обеспечена возможность в полном объеме 
контроля и дистанционного управления по контролируемым объектам. 
В ПТК АСУ ТП БС МПУ должны быть реализованы следующие 
функции: 
Информационно-вычислительные: 
– сбор и обработка технологической информации (в виде 
аналоговых и дискретных сигналов), поступающей с объекта; 
– представление оператору информации о ходе технологического 
процесса, работе технологических аппаратов и их состоянии (значения 
технологических параметров, положения запорной арматуры, состояния 
электроприводов механизмов и др.); 
– аварийная сигнализация при выходе технологических параметров 
за установленные границы; 
– диагностика состояния оборудования; 
– вычисление интегральных показателей функционирования 
объекта. 
Управляющие: 
– автоматическое регулирование технологических переменных; 
– автоматические защиты и блокировки; 
– автоматическое программно-логическое управление; 
– правление исполнительными механизмами по месту (с блоков 
местного управления); 





– организация запуска системы; 
– метрологический контроль; 
– тестирование и самодиагностика устройств ПТК с выдачей 
сообщений по отказам элементов ПТК с точностью до модуля/устройства); 
– защита от несанкционированного доступа посредством 
электронно-механического ключа, блокирующего допуск к дисплейным 
модулям и средствам управления; 
– автоматическая программная поддержка локальной сети и баз 
данных; 
– создание архива событий. 
Функционирование ПТК должно быть круглосуточным, с остановкой на 
профилактику в период капитального ремонта технологического комплекса. 
Должна быть обеспечена возможность модернизации ПТК на всех 
этапах ее жизненного цикла. Для чего ПТК должен иметь 20% резервирование 
по входным/выходным модулям, иметь резерв загрузки программным 
обеспечением и сетевых возможностей не менее чем на 20% проводимых 
работ по созданию АСУ ТП БС МПУ. 
 
1.2 Требования к структуре и функциям АСУ ТП БС МПУ 
 
Структура АСУ ТП БС МПУ создается как децентрализованная и 
должна осуществлять возможность контроля и управления локальными 
технологическими системами блочных зданий и сооружений как в 
непосредственной близости от управляемых технологических систем, так и 






Рисунок 1 – Схема Автоматизированной системы управления 






Из структурной схемы видно, что в состав АСУ ТП БС МПУ должны 
входить следующие составные части: 
– МПУ; 
– групповые контроллеры (программно-технические средства 
среднего уровня, обеспечивающие выход в СВБУ; 
– шлюз для сопряжения с СВБУ. 
МПУ должны выполнять следующие функции: 
– сбор и передачу информации о состоянии технологических 
процессов; 
– прием команд управления; 
– реализацию алгоритмов управления, защит и блокировок; 
– передачу в электротехническую часть команд управления; 
– прием информации от электротехнической части о состоянии 
электротехнического оборудования; 
– контроль технологических параметров и управление 
электротехническим оборудованием при проведении ремонтных, 
пусконаладочных работ и отработке технологических режимов или 
отсутствии связи с СВБУ. ПТС МПУ должны быть выполнены с 
дублированием процессоров и линий связи. 
Групповые контроллеры (ГРК) по сути их задач должны выполнять 
функции «мастера» в своей группе МПУ, объединенных дублированной сетью 
“Ethernet” по ближайшим зданиям.  
Шкафы двух ГРК должны обеспечивать интерфейс связи с системами: 
– СКУ ПЗ; 
– СВБУ. 
В силу необходимости нормального функционирования закладываемых 
в программно-технические средства (ПТС) АСУ ТП БС МПУ функций 
контроля и управления, а также наладки этих ПТС в МПУ и групповых 
контроллерах должны быть предусмотрены мониторы с диагональю не менее 
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15 " (дюймов) для отображения информации и манипуляторы для управления 
[1]. 
Для связи МПУ с СВБУ должен использоваться оптический кабель с 
одномодовым волокном. При этом в групповом контроллере должны быть 
применены соответствующие преобразователи под одномодовое волокно. 
МПУ представляет собой набор функциональных модулей, 
объединённых локальной сетью RS-485, под управлением блока контроля в 
состав которого входит Ethernet контроллер для связи МПУ и СВБУ 
посредством сети Ethernet. Схема МПУ с обозначением основных 
структурных частей изображена на рисунке 2. 
 





















1.3 Анализ целесообразности применения блока контроля 
собственной разработки 
 
Заказчику были предложены два варианта решения тех. задания. 
Первый на основе готовых блоков стороннего производителя, второй на 
основе блоков собственной разработки.  
Рассмотрим данное решение на примере шкафа МПУ 20CXV86. Общая 
стоимость решения составляет 315915,26 у.е. [2] 
Данное решение было признано заказчиком экономически невыгодным 
и в результате был утвержден вариант решения, в котором применяются 
модули ввода/вывода и контроллер узла сети собственной разработки. В 
результате чего стоимость удалось сократить до 212954,79 у.е [3]. 
 
1.4 Сетевой стек 
 
Сетевым стеком системы был выбран стек uIP, разработанный Адамом 
Дункелсом, как наиболее применимый стек, использующийся во 
встраиваемых (embedded) системах [17]. 
Стек uIP предназначен для добавления сети с поддержкой протокола 
TCP/IP к программам даже на маленьких 8-битных микроконтроллерах. 
Несмотря на то, что uIP мал и прост, он не требует от других систем, чтобы 
там были сложные полноразмерные стеки, и может связаться с такими же 
упрощенными системами. Размер кода составляет около нескольких килобайт, 
и затраты на RAM могут быть сконфигурированы до нескольких сотен байт 
[18]. 
В связи с успехом Интернета набор протоколов TCP/IP стал 
глобальным стандартом для обмена данными. TCP/IP и нижележащие 
протоколы используются для передачи WEB-страниц, передачи e-mail и 
файлов, и для обмена каждый-с-каждым через сеть Интернет. Для 
встраиваемых систем (embedded) запуск стандартного TCP/IP делает 
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возможным напрямую подключиться к внутренней локальной сети или даже к 
глобальной сети Интернет. Встраиваемые устройства с полной поддержкой 
TCP/IP станут полноценными участниками сети, и смогут связаться с другими 
хостами в сети. 
Традиционные реализации TCP/IP требуют слишком много ресурсов с 
точки зрения размера кода и использования оперативной памяти, чтобы их 
можно было использовать в маленьких 8-битных или 16-битных системах. 
Размер кода в несколько сотен килобайт и затраты RAM несколько сотен 
килобайт полного стека TCP/IP невозможны для систем, у которых несколько 
десятков килобайт RAM и меньше 100 килобайт памяти под код. 
Реализация uIP разработана так, чтобы работал абсолютный минимум 
из того, что есть в полном стеке TCP/IP. Стек uIP позволяет использовать 
только один сетевой интерфейс, и содержит протоколы IP, ICMP, UDP и TCP. 
Стек uIP написан на языке C. 
Множество других реализаций TCP/IP для маленьких систем 
подразумевают, что embedded-устройство всегда ведет обмен с 
полноразмерной реализацией TCP/IP, работающей на машине класса рабочей 
станции. Если сделать такое предположение, то становится возможным 
удалить определенные механизмы TCP/IP, которые в таких ситуациях 
используются очень редко. Многие из этих механизмов, однако важны, если 
embedded-устройство обменивается данными с таким же урезанным 
устройством, например, когда работают сервисы и протоколы peer-to-peer 
(каждый-с-каждым). Стек uIP разработан совместимым с RFC, так чтобы 
embedded-устройства работали как первоклассные участники сети. 
Предлагается реализация uIP TCP/IP, которая не адаптирована для какого-то 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
4.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
 
Поскольку рынок и технологии находятся в постоянном движении и 
развитии, необходимо проводить детальный анализ конкурирующих 
разработок. Данный анализ позволит внести коррективы в развитие научного 
исследования, а также даст оценку сильным и слабым сторонам всем 
конкурентным разработкам. 
Основным конкурентным решением является система, построенная на 
основе готовых решений от стороннего производителя – Бк1. 
Анализ конкурентных технических решений целесообразно проводить 
с помощью оценочной карты (таблица 1). 
 






Бф Бк1 Кф Кк1 
1. Достоверность 
полученных данных 
25 % 3 5 0,75 1,25 
2. Длительность проведения 
эксперимента 
25 % 5 2 1,25 0,5 
3. Ресурсоэффективность 15 % 5 1 0,75 0,15 








Продолжение таблицы 13 
5. Гибкость системы 10 % 4 2 0,4 0,2 
6. Простота использования 5 % 4 2 0,2 0,1 
7. Уровень шума 2,5 % 4 2 0,1 0,05 
8. Предполагаемый срок 
эксплуатации 
2,5 % 3 3 0,075 0,075 
9. Проведение эксперимента в 
предельных режимах работы 
2,5 % 4 2 0,1 0,05 
10. Обслуживание при 
эксплуатации 
2,5 % 5 3 0,125 0,075 
Итого 100 % 42 25 4,25 2,75 
 
Как видно из таблицы 1, наиболее значимыми критериями являются 
достоверность данных, время проведения эксперимента и ресурсосбережение 
при проведении эксперимента. Предлагаемая АСУТП позволяет 
поддерживать необходимые технологические координаты в заданных 
пределах. Другими не менее важными критериями являются безопасность и 





Для объективного оценивания конкурентоспособности и перспектив 
развития разработки необходимо проанализировать сильные и слабые 
стороны, а также угрозы и возможности, которые могут повлиять на 
разработку. SWOT-анализ позволит сформировать направление, в котором 




Для составления итоговой матрицы SWOT-анализа необходимо 
определить сильные и слабые стороны проекта, угрозы и возможности 
проекта, а также взаимную корреляцию между ними. 
Сильными сторонами разрабатываемого проекта являются 
автоматизация процесса управления промышленными установками и 
снижение участия человека в проекте до минимума. 
Слабыми сторонами проекта являются трудоемкость, необходимость в 
создании прототипа системы для ее тестирования. 
Возможностью проекта является применение данной технологии в 
других сферах деятельности (нефтепромышленность, металлургия и т.п.) и, 
соответственно, с помощью разрабатываемой системы можно будет управлять 
технологическими процессами в этих сферах. 
Угрозой данному проекту является изменение топологии сетей, 
соединяющих пункты управления, замещение текущей проводной реализации 
на беспроводную, что приведет к неактуальности, разрабатываемой АСУТП. 
Корреляция между сильными и слабыми сторонами проекта с 
возможностями и угрозами отображена в итоговой матрице SWOT-анализа 
(таблица 14). 
Основной стратегией для данного научного проекта является 
разработка АСУТП, которая могла бы применяться в других сферах при 








С1. Снижение доли 
человеческого труда. 
С2. Быстродействие. 






Сл2. Необходимость в 
прототипе. 
Возможности проекта: 
В1. Использование в 
нефтепромышленности, 
металлургии и т.п. 
Использование 
















4.3 Оценка готовности проекта к коммерциализации 
 
На любой стадии жизненного цикла проекта полезно оценивать степень 
его готовности к коммерциализации. Для этого необходимо оценить степень 
проработанности научного проекта и уровень имеющихся знаний у 
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форма задела для 
представления на рынок 
1 1 
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Продолжение таблицы 3 




9. Определены пути 
продвижения научной 
разработки на рынок 
1 1 




11. Проработаны вопросы 
международного 
сотрудничества и выхода 
на зарубежный рынок 
3 3 






















Исходя из оценок степени готовности проекта к коммерциализации 
видно, что проект имеет среднюю степень готовности. По вопросам 
маркетинговых исследований, финансирования коммерциализации, 
необходимо привлечение в команду проекта специалистов из данных 
областей. 
 
4.4 Инициация проекта 
 
Инициация проекта состоит из процессов, которые выполняются для 
нового проекта или новой стадии проекта. Для этого определяются начальные 
цели, содержание, фиксируются ресурсы. Также определяются внутренние и 
внешние заинтересованные стороны проекта. 
Заинтересованные стороны проекта отображены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Заинтересованные стороны проекта 
Заинтересованные стороны проекта Ожидания заинтересованных сторон 
Госкорпорация «Росатом», НВАЭС 
Готовая АСУТП с блоком контроля 
собственной разработки. 
НИ ТПУ, кафедра ЭАФУ Внедрение ПО в тех. решение 
 
В таблице 17 представлена информация о целях проекта, критериях 
достижения целей, а также требования к результатам проекта. 
 
Таблица 5 – Цели и результаты проекта 
Цели проекта 
Разработка ПО для корректной и стабильной работы 
канала передачи данных блока контроля АСУТП; 
Ожидаемые 
результаты проекта 






Работоспособность ПО, способность блока контроля 
вести непрерывную прием/передачу команд. 
Требования к 
результату проекта 
Разработанное ПО должно быть способно 
обрабатывать как минимум 10 команд в секунду. ПО 
должно поддерживать сетевую топологию «двойное 
кольцо». 
 
Рабочая группа проекта отображена в таблице 18. 
 



































4.5 План проекта 
 
В рамках планирования научного проекта необходимо построить 
календарный график проекта, который может быть представлен в виде 
линейного графика или диаграммы Ганта. 
Линейный график представлен в таблице 19. 
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Таблица 8 – Диаграмма Ганта 




Продолжительность выполнения работ 
июн июл авг сен окт ноя 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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– Руководитель   – Дипломник 
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4.6 Бюджет научного исследования 
 
При планировании бюджета научного исследования должно быть 
обеспечено полное и достоверное отражение всех видов планируемых 
расходов, необходимых для его выполнения. 
В данной научной разработке планируемыми расходами являются 
основная заработная плата, дополнительная заработная плата, отчисления на 
социальные нужды, накладные расходы, а также расходы на электроэнергию 
при работе с компьютером. 
 
4.6.1 Основная заработная плата 
 
В данную статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников. Величина расходов определяется из 
трудоемкости выполняемых работ. Расчет основной заработной платы 
представлен в таблице 21. 
Основная заработная плата работника рассчитывается по формуле 1: 
 З Здносн Траб
   (1) 
где Зосн – основная заработная плата; 
Здн – среднедневная заработная плата работника; 
Траб – продолжительность работ, выполняемых работником. 





  (2) 
где Зм – оклад работника; 
М – количество месяцев работы без отпуска в год; 




Оклад руководителя составляет 23264,86 рублей. 
Оклад дипломника составляет 7483,58 рублей. 







   рублей. 







   рублей. 
 






















Дипломник 10 442 4420 












Руководитель 73 1375 100375 





4.6.2 Расчет потребляемой электроэнергии 
 
Основным потребляемым сырьем в данной научной разработке 
является потребление электроэнергии компьютером. Для расчета стоимости 
(3) потребляемой электроэнергии необходимо знать потребляемую мощность 
компьютером, время работы и текущий тариф на электроэнергию. 
 ЭЭС 8 Д Т М     (3) 
где 8 – 8-ми часовой рабочий день, Д – продолжительность работ, Т – 
тариф на электроэнергию, М – мощность, потребляемая ноутбуком. 
По техническим характеристикам, ноутбук потребляет 64,935 Вт 
электроэнергии. Стоимость одного киловатт-часа электроэнергии составляет 
4.36 рублей. Значит, за 8-ми часовой рабочий день затраты на работу ноутбука 
составят: 8·1·4,36/1000·64,935 = 2,26 руб. 
 
4.6.3 Затраты на спецоборудование 
 
В статью «затраты на специальное оборудование для научных работ» 
включают все затраты, связанные с приобретением специального 
оборудования (приборов, контрольно-измерительной аппаратуры, стендов, 
устройств и механизмов), необходимого для проведения работ по конкретной 
теме. Определение стоимости спецоборудования производится по 
действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной цене. В эту 
статью следует отнести персональный компьютер, который использовался 
непосредственно как средство разработки. При приобретении 
спецоборудования необходимо учесть затраты по его доставке и монтажу в 
размере 15 % от его цены.  
Общая стоимость оборудования будет складываться из суммы цены 
оборудования, затрат на доставку и монтаж. Расчеты по данной статье 
приведены в таблице 22. 
34 
 
















1 15000 17250 
 
4.7 Группировка затрат по статьям 
 
Группировка затрат по статьям отображена в таблице 2311. 
Весь бюджет исследования составил 289169,48 рублей. 
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1 5500 550 1925 
17250 
9,04 550 8534,04 
2 19448 1944,8 6806 99,44 1944,8 30243 
3 4420 442 1547 22,6 442 6873,6 
4 10166 1016,6 3558,1 51,98 1016,6 15809,28 
5 1768 176,8 618,8 9,04 176,8 2749,44 
6 132641 13264,1 46424,35 164,98 13264,1 205758,53 
7 12375 1237,5 4331,25 20,34 1237,5 19201,59 
Итого 289169,48 
  
4.8 Оценка сравнительной эффективности исследования 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 












I  в ходе оценки бюджета затрат для вариантов 
исполнения научного исследования. Для разрабатываемого ПО, затратами на 
разработку ПО, или 247585,1 рублей. В качестве аналога выступает АСУТП 
на основе готовых модулей стороннего производителя, её рыночная цена 
составляет около 2500000 рублей. Из этого следует, что затраты на установку 




Интегральный финансовый показатель разработки 
р
ф
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I       
Показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 
определяется как сумма произведений балла критерия на его оценку. 












1. Способствует росту 
производительности 
0,15 5 3 
2. Удобство в эксплуатации 0,15 4 3 
3. Помехоустойчивость 0,05 4 4 
4. Энергосбережение 0,2 5 2 
5. Надежность 0,2 3 5 
6. Материалоемкость 0,25 5 2 
Итого 1 26 19 
 
5 0,15 4 0,15 4 0,05 5 0,2 3 0,2 5 0,25 4,4
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      
Интегральный показатель эффективности аналога a
финр










      
Сравнение интегральных показателей эффективности текущего 
















      
Результаты расчетов сравнительной эффективности проекта 
приведены в таблице 13. 
 
Таблица 13 – Сравнительная эффективность проекта 













3 37,93  
4 
Сравнительная 
эффективность проекта 
12,64 
 
